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CAPITULO 3:

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE ALUMBRADO PÚBLICO EN LA BASE NAVAL SUR

El consumo de energía por concepto de alumbrado público tiene un costo considerable con respecto a la energía total, por lo tanto su correcta o incorrecta cuantificación tiene gran incidencia en el balance energético.

Para calcular con mayor exactitud la energía consumida en la iluminación pública son necesarios dos elementos fundamentales:

a. Conocer con exactitud el número de luminarias instaladas por tipo, capacidad y estado de funcionamiento.
b. Conocer el consumo de energía de los diferentes tipos de luminarias que se tienen instaladas en el sistema.

Por otra parte debido al costo elevado de producción de energía eléctrica surge la necesidad de buscar alternativas para conseguir el ahorro energético. En base a estos requerimientos se va ha realizar el análisis a las luminarias instaladas en el sistema de alumbrado público de la Base Naval Sur.
3.1. TIPO DE LUMINARIAS EXISTENTES

Actualmente la Base Naval Sur cuenta con un Sistema de Alumbrado Público que está constituido por 25 circuitos, y a su vez estos circuitos están formados por un total de 262 luminarias, de diferentes tipos como: 
· 236 LUMINARIAS TIPO COBRA VIDRIO CONVEXO

· 26   LUMINARIAS QUADROLINER DE MERCURIO
En el Anexo “A” se muestran las dimensiones de las luminarias existentes en el sistema.

LUMINARIA TIPO COBRA VIDRIO CONVEXO
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FIG 3.1 Fotografía  de una luminaria Tipo Cobra Vidrio Convexo
LUMINARIA QUADROLINER MERCURIO

FIG 3.2 Fotografía  de una luminaria Tipo Cuadroliner de Mercurio
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3.2. PARTES DE LAS LUMINARIAS-CARACTERISTICAS TECNICAS
Estas luminarias están constituidas por las siguientes partes:
· LAMPARA
· BALASTRO

· IGNITOR

· CAPACITOR

· FOTOCELDAS

En la figura (FIG 3.3), se puede observar las  partes internas de una de las luminarias existentes en el Sistema de Alumbrado Público.
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FIG 3.3 Elementos de una luminaria 
3.2.1. LAMPARA




El Sistema está constituido por lámparas de diferentes tipos como:
· LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A ALTA PRESION

· LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESION

Las mismas con potencias de: 

· Lámparas de Mercurio de 175 W
· Lámparas de Mercurio de 250 W

· Lámparas de Sodio de 400 W

· Lámparas de Sodio de 250 W

A continuación en la figura (FIG 3.4), se observa  una lámpara de vapor de sodio a alta presión de 250 W, instalada en una de las luminarias existentes.
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FIG 3.4 Lámpara de 250 W de vapor de Sodio de alta presión
3.2.2. BALASTRO



Los balastros existentes trabajan con voltajes de 220 V-230 V, 50 o 60 Hz y corrientes entre 2.15 A a 4.45 A., encontrándose colocados en el interior de  las luminarias de acuerdo al tipo de lámparas. En la figura (FIG 3.5) se observa un balastro instalado en una luminaria de sodio de 400 W.
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FIG 3.5 Balastro de una lámpara de 400 W
3.2.3. IGNITOR O ARRANCADOR



Los ignitores existentes trabajan con voltajes de 220 -230 V, 50 o 60 Hz, y temperaturas entre -30( a 85( c, encontrándose colocados en el interior de  las luminarias de acuerdo al tipo de lámparas. En la figura (FIG 3.6) se observa un ignitor de una luminaria de sodio de 400 W.
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FIG 3.6 Ignitor 

3.2.4. CAPACITOR



Los capacitares existentes trabajan con voltajes de 220 -230 V, 50 o 60 Hz,  temperaturas entre -30( a 85( c  y son de 30 µf. En la figura (FIG 3.7) se observa un capacitor de 30 µf.
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FIG 3.7 Capacitor 

3.2.5. FOTOCELDAS




Las mismas que se encuentran instaladas en gran parte de las luminarias del Sistema de Alumbrado Público, pero no en todas. En la figura (FIG. 3.8) se puede observar como está instalada una fotocélula en una luminaria.
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FIG 3.8 Fotocelda
3.3. ANALISIS DEL CONSUMO DE ENERGÍA EN ALUMBRADO PUBLICO
Como se indicó anteriormente, el Sistema de Alumbrado Público de la Base Naval Sur está constituido por  25 circuitos, existiendo en total 262 luminarias, las mismas poseen lámparas que se detallan a continuación:
TABLA 3.1 NÚMERO DE LÁMPARAS EXISTENTES  EN EL SISTEMA DE ALUMBRADO PÚBLICO DE BASUIL
	CANTIDAD
	TIPO DE LAMPARA
	POTENCIA
	TOTAL (kW)

	26
	Lámparas de vapor de Mercurio
	175 W
	4.55

	46
	Lámparas de vapor de Mercurio
	250 W
	11.5

	3
	Lámparas de vapor de Sodio
	250 W
	0.75

	187
	Lámparas de vapor de Sodio
	400 W
	74.8

	262
	
	
	91.6 kW


Para determinar si el valor del consumo de energía eléctrica es el adecuado en el sistema de Alumbrado Público de la Base Naval Sur, primeramente se procederá a seleccionar los circuitos de alumbrado en donde se realizarán las mediciones, con la particularidad que sean circuitos únicamente de Alumbrado Público, y que no tengan conexiones a otras cargas. Una vez seleccionados estos circuitos  tanto en el plano como en el sitio, se procederá a dar nombres a las secciones para identificarlas, de la siguiente forma:

· Sección  HOSNAV

· Sección  DIGMAT

· Sección  AV. PRINCIPAL
3.3.1. SECCIÓN HOSNAV:   la misma que está alimentada por el transformador  T 50  ( 50 kVA, autoprotegido (FIG. 3.9)), y constituida por 8 luminarias, como se muestra en el Plano AP-1, las mismas que se encuentran instaladas en postes cuya numeración es la siguiente: 
	TABLA 3.2 LÁMPARAS EXISTENTES  EN LA SECCION HOSNAV

	
	
	
	
	

	No.
	POSTES
	IDENTIFICACION
	TIPO DE LAMPARA
	POTENCIA 

	1
	Poste # 33
	P-33
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	2
	Poste # 32
	P-32
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	3
	Poste # 31
	P-31
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	4
	Poste # 29
	P-29
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	5
	Poste # 28
	P-28
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	6
	Poste # 27
	P-27
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	7
	Poste # 262
	P-262
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	8
	Poste # 35c
	P-35c
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W
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FIG 3.9 Fotografía del trasformador T-50 que alimenta Sección HOSNAV

Se verificó físicamente las partes de las luminarias de la sección, y finalmente se conectó el equipo de medición en un punto del circuito (en las líneas de 220 V a la salida del transformador como se ve en la figura (FIG 3.10)). 
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FIG 3.10 Fotografía Medición en Sección HOSNAV

El equipo de medición permaneció aproximadamente 9 horas (desde las 21:15 hasta las 06:00). A continuación se detallan las lámparas que se encendieron:
TABLA 3.3 LÁMPARAS QUE SE ENCENDIERON  EN LA SECCION HOSNAV
	No.
	POSTES
	ENCENDIDAS

	1
	P-33
	SI

	2
	P-32
	SI

	3
	P-31
	no

	4
	P-29
	no

	5
	P-28
	no

	6
	P-27
	SI

	7
	P-262
	no

	8
	P- 35c
	SI


Como se puede ver únicamente se encendieron 4 lámparas de las 8 existentes, es decir que por ser estas lámparas de Sodio de 400 W deberían tener un consumo total de 1600 W en la sección. Los valores obtenidos durante  las mediciones se pueden observar en tabla B.I del anexo B, teniendo como promedio las siguientes cifras:
	RANGO DE TIEMPO
	PROMEDIO Kw 

	21:15/06:00
	1.66051


Se puede apreciar que hay un consumo mayor que el que indica los datos de placa, es decir existe un exceso de consumo promedio de: 60.51Wh.
Luego se procedió a realizar mediciones de potencia en una de las lámparas pertenecientes al mismo circuito, el equipo permaneció desde las 00:15 hasta las 01:45 en la lámpara que se encuentra instalada en el poste P-27, cuyos resultados fueron los siguientes:
TABLA 3.4 MEDICION EN P-27 DE LA SECCION HOSNAV
	Date/Time
	kW tot
	Exceso de consumo W

	25/04/2006 0:15:00.000
	0.4251120
	25.112

	25/04/2006 0:30:00.000
	0.4165350
	16.535

	25/04/2006 0:45:00.000
	0.4177040
	17.704

	25/04/2006 1:00:00.000
	0.4133300
	13.33

	25/04/2006 1:15:00.000
	0.4175580
	17.558

	25/04/2006 1:30:00.000
	0.4120530
	12.053

	25/04/2006 1:45:00.000
	0.4205740
	20.574

	
	0.418
	17.552


De esta manera se pudo ratificar que las lámparas de este circuito están consumiendo más energía de la que deberían.
3.3.2. SECCIÓN DIGMAT:  la misma que está alimentada por el transformador  T 54-A ( 25 kVA, autoprotegido (FIG 3.11)), y constituida por 4 luminarias como se muestra en el Plano AP-2, las mismas que se encuentran instaladas en postes cuya numeración es la siguiente: 

	TABLA 3.5 LÁMPARAS EXISTENTES  EN LA SECCION DIGMAT

	
	
	
	
	

	No.
	POSTES
	IDENTIFICACION
	TIPO DE LAMPARA
	POTENCIA 

	1
	Poste # 165
	P-165
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	250 W

	2
	Poste # 166
	P-166
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	250 W

	3
	Poste # 166
	P-166
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	250 W

	4
	Poste # 167
	P-167
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W
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FIG 3.11 Fotografía del trasformador T-54 que alimenta Sección DIGMAT

Se verificó físicamente las partes de las luminarias de la sección, y finalmente se conectó el equipo de medición en un punto del circuito (en las líneas de 220 V a la salida del transformador). El equipo de medición permaneció desde las 19:15 hasta las 06:00. A continuación se detallan las lámparas que se encendieron: 
TABLA 3.6 LÁMPARAS QUE SE ENCENDIERON  EN LA SECCION DIGMAT
	No.
	POSTES
	ENCENDIDAS

	1
	P-165
	si

	2
	P-166
	si

	3
	P-166
	no

	4
	P-167
	si


Como se puede ver únicamente se encendieron 3 lámparas de las 4 existentes, es decir que por ser 2 de ellas de 250 W y 1 de 400 W, estas deberían tener un consumo total de 900 W en la sección. Los valores obtenidos durante  las mediciones se pueden observar en el la tabla B.II del anexo B, teniendo como promedio las siguientes cifras:
	RANGO DE TIEMPO
	PROMEDIO Kw tot

	19:15/06:00
	1.1125


Se puede apreciar que hay un consumo mayor que el que indica los datos de placa, es decir existe un exceso de consumo promedio de: 212.499 Wh.
Luego se procedió a realizar mediciones de potencia en una de las lámparas pertenecientes al mismo circuito, el equipo permaneció desde las 22:00 hasta las 23:15 en la lámpara que se encuentra instalada en el poste P-165, cuyos resultados fueron los siguientes:
TABLA 3.7 MEDICION EN P-165 DE LA SECCION DIGMAT
	Date/Time
	kW tot
	Exceso de consumo W

	24/04/2006 22:00:00.000
	0.281263
	31.263

	24/04/2006 22:15:00.000
	0.279836
	29.836

	24/04/2006 22:30:00.000
	0.283961
	33.961

	24/04/2006 22:45:00.000
	0.283565
	33.565

	24/04/2006 23:00:00.000
	0.282773
	32.773

	24/04/2006 23:15:00.000
	0.28408
	34.08

	
	0.283
	32.58


De esta manera se pudo ratificar que las lámparas de este circuito están consumiendo más energía de la que deberían.

3.3.3. SECCIÓN AV. PRINCIPAL: la misma que está alimentada por el transformador  T-12 ( 50 kVA, convencional (FIG. 3.12), y constituida por 7 luminarias como se muestra en Plano AP-3, las mismas que se encuentran instaladas en postes cuya numeración es la siguiente: 
	TABLA 3.8 LÁMPARAS EXISTENTES  EN LA SECCION AVENIDA PRINCIPAL

	
	
	
	
	

	No.
	POSTES
	IDENTIFICACION
	TIPO DE LAMPARA
	POTENCIA 

	1
	Poste # 13
	P-13
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	2
	Poste # 15
	P-15
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	3
	Poste # 19
	P-19
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	4
	Poste # 21
	P-21
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	5
	Poste # 23
	P-23
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	6
	Poste # 25
	P-25
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W

	7
	Poste # 26
	P-26
	VAPOR DE Na A ALTA P.
	400 W
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FIG 3.12 Fotografía del trasformador T-12 que alimenta Sección AV. PRINCIPAL

Se verificó físicamente las partes de las luminarias de la sección, y finalmente se conectó el equipo de medición en un punto del circuito (en las líneas de 220 V a la salida del transformador). El equipo de medición permaneció desde las 00:00 hasta las 05:45. A continuación se detallan las lámparas que se encendieron: 
TABLA 3.9 LÁMPARAS QUE SE ENCENDIERON  EN LA SECCION AVENIDA PRINCIPAL
	No.
	POSTES
	ENCENDIDAS

	1
	P-13
	si

	2
	P-15
	no

	3
	P-19
	si

	4
	P-21
	no

	5
	P-23
	si

	6
	P-25
	si

	7
	P-26
	si


Como se puede ver únicamente se encendieron 5 lámparas de las 7 luminarias existentes en la sección; es decir que por ser estas lámparas de Sodio de 400 W deberían tener un consumo total de 2000 W . Los valores obtenidos durante  las mediciones se pueden observar en el la tabla B.III del anexo B, teniendo como promedio las siguientes cifras:
	RANGO DE TIEMPO
	PROMEDIO Kw tot

	00:00/05:45
	2.138


Se puede apreciar que hay un consumo mayor que el que indica los datos de placa, es decir existe un exceso de consumo promedio de: 137.597 Wh.
Luego se procedió a realizar mediciones de potencia en una de las lámparas pertenecientes al mismo circuito, el equipo permaneció desde las 02:45 hasta las 06:00 en la lámpara que se encuentra instalada en el poste P-25, cuyos resultados fueron los siguientes:
TABLA 3.10 MEDICION EN P-25 DE LA SECCION AVENIDA PRINCIPAL
	Date/Time
	kW tot
	Exceso de consumo W

	25/04/2006 2:45:00.000
	0.471773
	71.773

	25/04/2006 3:00:00.000
	0.472523
	72.523

	25/04/2006 3:15:00.000
	0.47889
	78.89

	25/04/2006 3:30:00.000
	0.475627
	75.627

	25/04/2006 3:45:00.000
	0.480165
	80.165

	25/04/2006 4:00:00.000
	0.474466
	74.466

	25/04/2006 4:15:00.000
	0.476092
	76.092

	25/04/2006 4:30:00.000
	0.474112
	74.112

	25/04/2006 4:45:00.000
	0.480797
	80.797

	25/04/2006 5:00:00.000
	0.476164
	76.164

	25/04/2006 5:15:00.000
	0.474274
	74.274

	25/04/2006 5:30:00.000
	0.473125
	73.125

	25/04/2006 5:45:00.000
	0.470352
	70.352

	25/04/2006 6:00:00.000
	0.472226
	72.226

	
	0.475
	75.042


De esta manera se pudo ratificar que las lámparas de este circuito están consumiendo más energía de la que deberían.
3.4. ILUMINACION DE LAS LUMINARIAS

Para determinar si los niveles de iluminación de las vías son los más adecuados, primeramente se procederá a realizar una revisión de las Normas para el Diseño de Alumbrado de Vías Públicas, de las cuales se tomó como referencia la Norma CIE (Comisión Internacional de Iluminación) 115-1995 “Recomendaciones para la iluminación de vías para tráfico motorizado y peatonal” .(ver anexo C).
Esta norma clasifica los tipos de vía desde M1 a M5, dependiendo de la función de la vía y considerando la densidad del tráfico, el flujo vehicular y la existencia de facilidades para el control del tránsito como desvíos, señales y semáforos (ver tabla C.I y C.II del anexo C).
La norma considera también los tipos de superficies de las vías y la disposición de las luminarias en la vía (tabla C.III y C.IV del anexo C). Considerando las recomendaciones que indica la norma, podemos decir que las vías de la Base Naval Sur corresponden a un Tipo de vía: M5, ya que el tránsito de vehículos y peatones por la noche es muy reducido, y además porque la velocidad promedio de los vehículos es menor a 30 Km/hora; la superficie de la vía es Clase R3 y tiene una disposición de luminarias Tipo Unilateral.
Para conocer el nivel medio de iluminancia de las vías de la Base Naval Sur, se procederá a calcular la iluminancia en las mismas, con el fin de comparar dichos resultados con los valores que indica la norma. 
Las Secciones en donde se realizarán las mediciones serán identificadas de la siguiente forma:
· Sección HOSNAV: vía “A”
· Sección DIGMAT: vía “B”
· Sección AVENIDA PPAL: vía “C”
· Sección COMISARIATOS: vía “D”
· Sección BLOQUES DE VIVIENDA DE OFICIALES : vía “E”
· Sección COGUAR: vía “F”
3.4.1. SOFTWARE DE ILUMINACION



Una vez identificadas las secciones, se procederá a determinar los niveles de iluminación de las vías, para lo cual se utilizará  el software  de iluminación de Thomas & Belts. Este software permite determinar los niveles de Iluminancia y luminancia de la vialidad de una manera más rápida y exacta. 
Los resultados de los estudios de iluminación que mostró el software,  se pueden apreciar en el anexo D, cuyos valores se resumen a continuación:
TABLA 3.11 TABLA DE RESULTADOS DEL PROGRAMA (Secciones)
	VIA
	"A"
	"B"
	"C"
	"D"
	"E"
	"F"

	ESPACIAMIENTO ENTRE POSTES (m)
	20
	30
	43.3
	32
	38
	52

	ANCHO DEL CARRIL (m)
	9.6
	10
	9.6
	10.8
	7
	8.64

	ALTURA DEL MONTAJE (m)
	7.9
	7.64
	6.82
	8.52
	9.35
	6.32

	LONGITUD DEL BRAZO (m)
	2.45
	2.45
	2.45
	2.45
	2.45
	0.77

	DISPOSICION
	Unilateral
	Unilateral
	Unilateral
	Unilateral
	Unilateral
	Unilateral

	CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
	R3
	R3
	R3
	R3
	R3
	R3

	CARACTERIASTICAS DE LA LAMPARA
	Na 400 W
	Na 250 W
	Na 400 W
	Hg 250 W
	Hg 250 W
	Hg 175 W

	LUMENES DE LA LAMPARA
	55000 lum
	33000 lum
	55000 lum
	12100 lum
	12100 lum
	7900 lum

	ILUMINANCIA PROMEDIO  (lux)
	92.766 
	41.079 
	 48.822
	 12.262
	10.44 
	5.348 

	LUMINANCIA PROMEDIO  (cd/m²)
	6.47 
	3.18 
	 3.35
	 0.94
	 0.83
	0.41 


Los valores obtenidos en la tabla de resultados del programa, fueron comparados con los que indica la norma (tabla C.V anexo C), la misma indica que para un Tipo de vía  M5, con superficie clase R3 y disposición Unilateral, la iluminancia y luminancia promedio deben ser de: ≥ 7,5 lux y 0.5 cd/m²  respectivamente. 

Las vías: “A”,”B”, “C”,”D” y “E”  tienen valores de iluminancia mayores a 7.5 luxes; aclarando que las vías: “A”,”B”,“C” tienen valores muy superiores a los que requiere un tipo de vía M5, es decir existe iluminación en exceso, mientras que  las vías ”D” y “E”  tienen valores de iluminancia acordes al tipo de vía.  

La vía “F” tiene iluminancia inferior a los 7.5 luxes, por lo tanto no cumple con la norma.
Luego de conocer los niveles de iluminación de las 6 vías, se procederá a determinar los niveles de iluminación específicamente de algunas luminarias de las mismas vías, a continuación se indican los postes de las luminarias a ser analizadas: 
· Sección HOSNAV: poste p-27
· Sección DIGMAT: poste p-165

· Sección AVENIDA PPAL: poste p-25

· Sección COMISARIATOS: poste p-158-A

· Sección BLOQUES DE VIVIENDA DE OFICIALES : poste p-253
· Sección COGUAR: poste p-210
Una vez identificadas las luminarias a ser analizadas, se procederá a determinar los niveles de iluminación de las mismas, para lo cual se utilizará  el software  de iluminación de  Thomas & Belts. 
Los resultados de los estudios de iluminación que mostró el software,  se pueden apreciar en el anexo D, cuyos valores se resumen a continuación:
TABLA 3.12 TABLA DE RESULTADOS DEL PROGRAMA (luminarias)
	LUMINARIA
	p-27
	p-165
	p-25
	p-158-A
	p-253
	p-210

	ALTURA DEL MONTAJE (m)
	7.9
	7.64
	6.82
	8.52
	9.35
	6.32

	LONGITUD DEL BRAZO (m)
	2.45
	2.45
	2.45
	2.45
	2.45
	0.77

	CLASIFICACION DEL PAVIMENTO
	R3
	R3
	R3
	R3
	R3
	R3

	CARACTERISTICAS DE LA LAMPARA
	Na 400 W
	Na 250 W
	Na 400 W
	Hg 250 W
	Hg 250 W
	Hg 175 W

	LUMENES DE LA LAMPARA
	55000 lum
	33000 lum
	55000 lum
	12100 lum
	12100 lum
	7900 lum

	ILUMINANCIA PROMEDIO  (lux)
	 72.4
	47.512 
	 79.461
	14.963 
	 10.247
	 5.711


Los valores obtenidos y registrados en la tabla de resultados del programa, serán comparados con los valores que se obtengan al realizar las mediciones en los mismos puntos con el luxómetro AEMC Modelo 814N (fig. 2.24), además se compararán sus respectivas curvas isolux. 
Para obtener los niveles de iluminación con el luxómetro, previamente se ubicarán los puntos en donde se realizarán las mediciones, y para esto se trazarán  semicircunferencias con 2 metros de espaciamiento y líneas a 45(, 90( y 135(; los puntos de intersección entre las semicircunferencias y las líneas trazadas serán considerados como puntos en donde se medirá (ver FIG  3.13). 
[image: image12.wmf]

FIG 3.13 Esquema de mediciones con Luxómetro
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FIG 3.14 Esquema de mediciones con Luxómetro (vista aérea)
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FIG 3.15 Esquema de mediciones con Luxómetro (vista lateral)
De estas mediciones con el luxómetro se obtuvieron los siguientes resultados:
TABLA 3.13 TABLA DE RESULTADOS DE MEDICIONES CON LUXOMETRO 

	LUMINARIA
	p-27
	p-165
	p-25
	p-158-A
	p-253
	p-210

	ILUMINANCIA PROMEDIO  (lux)
	65.4
	43.9
	74.6
	8.3
	8.1
	5.7


Si se comparan los resultados de las tablas 3.12 y 3.13, se podrá apreciar lo siguiente:
TABLA 3.14 TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS 
	LUMINARIA
	p-27
	p-165
	p-25
	p-158-A
	p-253
	p-210
	

	ILUMINANCIA PROMEDIO  (lux)
	 72.4
	47.512 
	 79.461
	14.963 
	10.247
	 5.711
	Programa

	ILUMINANCIA PROMEDIO  (lux)
	65.4
	43.9
	74.6
	8.3
	8.1
	5.7
	Luxómetro


En forma general los valores obtenidos mediante la utilización del luxómetro no difieren en gran cantidad de los resultados del software, existiendo una diferencia promedio de 4 luxes. De igual manera fueron comparadas las curvas isolux  obtenidas en el software con las curvas obtenidas a partir de las mediciones con el luxómetro, las mismas que se pueden apreciar en el anexo E. 
3.5. MANTENIMIENTO DE LAS LUMINARIAS


El mantenimiento periódico de la instalación de alumbrado público consiste en la revisión y reparación periódica de todos los dispositivos y redes involucrados en el Sistema, de tal manera que pueda garantizar la operación eficiente y eficaz del mismo. El objetivo es prevenir el envejecimiento de las lámparas  y la acumulación de polvo en las luminarias, cuya consecuencia será una pérdida constante de luz. 
El Departamento de Mantenimiento de la Base Naval Sur, tiene planificados mantenimientos preventivos y correctivos, cada cierto tiempo dependiendo del elemento.

 

El MANTENIMIENTO PREVENTIVO en Instalaciones de Alumbrado Público consiste en la revisión periódica de todos y cada uno de los elementos del sistema, efectuando las tareas necesarias para evitar averías y/o fallos de la misma, antes de que ocurran. Se tiene actualizado un Inventario (número, tipo y ubicación de los puntos de luz, sistemas de control, cuadros eléctricos, planos, etc.) y un Plan de Mantenimiento, incluyendo la Gestión de recambios.
En este mantenimiento se realizan tareas como:
· Inspección del estado de los brazos (corrosión, pintura, anclajes, etc.) 

· Inspección de las  Luminarias (cierre, limpieza, lavado). 

· Inspección del sistema de encendido (fotoceldas). 

· Inspección del tendido eléctrico (donde sea aéreo). 

Siendo más específico, las labores más comunes son las siguientes:
·  Limpieza del interior de las luminarias

· Lavado de los vidrios de las luminarias

· Pintado de brazos de luminarias

Este tipo de mantenimiento se realiza trimestralmente.

El MANTENIMIENTO CORRECTIVO en Instalaciones de Alumbrado Público consiste en la reparación de todas las averías e incidencias del Sistema. Las actuaciones habituales son:  
· Sustitución de las partes de las luminarias

· Sustitución del brazo de las luminarias

· Arreglo del brazo de las luminarias.

· Sustitución de los conductores.

Siendo más específico, el  sistema en general necesita que en cada cierto tiempo se reemplacen los elementos componentes  de las luminarias: 

· LAMPARA

· BALASTRO

· IGNITOR

· CAPACITOR

· FOTOCELDAS

A continuación se puede observar el tiempo en que se sustituyen ciertos elementos.

	TABLA 3.15 MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS DEL SISTEMA ACTUAL
Sustitución de Elementos
	Cada 2 años
	Cada 3 años
	Cada 4 años
	Cada 7 años

	Lámparas
	
	x
	
	

	Balastros
	
	 
	x
	

	Ignitores
	
	 
	x
	

	Capacitores
	x
	 
	
	

	Fotocélulas
	x
	 
	
	

	Brazos de las luminarias
	 
	
	
	x








